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RESUMO

Diante das diversas metodologias e calculos para realizacdo de uma avaliacdo precisa do valor
de mercado de um determinado imovel, tem-se a necessidade de buscar ferramentas que
surgiram a partir das novas tecnologias para auxiliar neste processo dificil e demorado quando
feito manualmente sem auxilio computacional. Sabendo disso, este estudo tem como objetivo
principal avaliar a percep¢do do uso do SISDEA para avaliacdo de iméveis. A metodologia
apresentada é um estudo de caso com survey, uma vez que a partir de uma demonstracao do
uso do SISDEA em um imdvel real, pode-se levantar a percep¢do dos usuarios sobre o software.
Os dados e resultados séo qualitativos e os objetivos sao explicativos. Os resultados se iniciam
apresentando uma analise detalhada da aplicacdo do software SISDEA na avaliacdo de imoveis
urbanos, adotando as diretrizes estabelecidas pelas normativas da ABNT, especificamente a
NBR 14653-1 e NBR 14653-2. Ademais, destaca-se a importancia da coleta meticulosa de
dados e a escolha criteriosa de imdveis, enfatizando a necessidade de garantir resultados
confiaveis no processo de avaliacdo. A integracdo do Google Earth no processo de coleta de
dados € discutida, demonstrando como a ferramenta contribui para a precisdo das amostras
utilizadas nos laudos de avaliacdo. Os resultados obtidos a partir do software séo apresentados
em tabelas e graficos, proporcionando uma visdo abrangente das estatisticas descritivas,
correlacOes, analise de variancia e outros parametros relevantes. A analise do SIDEA traz ainda
aspectos como a aderéncia do modelo, presenca de outliers e a influéncia das variaveis
independentes nos resultados. Apds a demonstracdo do uso do software para usuarios que atuam
na avaliacdo de imdveis do mercado imobiliério, questionou-se quanto aos beneficios e desafios
do uso deste software. O estudo conclui que a aplicacdo do SISDEA aliada a metodologia
proposta representa um avango promissor para profissionais da area de avaliacdo de imdveis,
ressaltando a importancia da conformidade com as normativas técnicas para garantir a precisao
e confiabilidade dos laudos de avaliacdo, destacam-se, ainda alguns desafios para adocdo do
programa.

Palavras-Chave: Avaliacdo de imdveis. SISDEA. Métodos Avaliativos. Valor de Mercado.



ABSTRACT

Given the various methodologies and calculations for carrying out an accurate assessment of
the value of a given property, there is a need to look for tools that have emerged from new
technologies to assist in this difficult and time-consuming process when done manually without
computational assistance. Knowing this, this study's main objective is to evaluate the perception
of the use of SISDEA to evaluate properties. The methodology presented is a case study with a
survey, since from a demonstration of the use of SISDEA in a real property, users' perception
of the software can be raised. The data and results are qualitative and the objectives are
explanatory. The results begin by presenting a detailed analysis of the application of the
SISDEA software in the evaluation of urban properties, adopting the guidelines established by
ABNT regulations, specifically NBR 14653-1 and NBR 14653-2. Furthermore, the importance
of meticulous data collection and the careful choice of properties is highlighted, emphasizing
the need to guarantee reliable results in the evaluation process. The integration of Google Earth
in the data collection process is discussed, demonstrating how the tool contributes to the
accuracy of the samples used in the evaluation reports. The results obtained from the software
are presented in tables and graphs, providing a comprehensive view of descriptive statistics,
correlations, analysis of variance and other relevant parameters. The SIDEA analysis also
brings aspects such as model adherence, presence of outliers and the influence of independent
variables on the results. After demonstrating the use of the software for users who work in the
valuation of properties in the real estate market, questions were raised about the benefits and
challenges of using this software. The study concludes that the application of SISDEA
combined with the proposed methodology represents a promising advance for professionals in
the area of property valuation, highlighting the importance of compliance with technical
regulations to guarantee the accuracy and reliability of valuation reports. some challenges in
adopting the program.

Keywords: Property valuation. SISDEA. Assessment Methods. Market value.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia de Avaliacdes abrange a estimativa de valor de diversos tipos de bens,
como imoveis urbanos, rurais, maquinas, equipamentos e empreendimento variados. A
amplitude de objetos de estudo confere a ela uma natureza vasta e diversas areas de atuagao no
mercado, conforme definido pela NBR 14.653 (2004).

De acordo com Gonzales (2003), o mercado imobiliario se destaca como um dos
setores mais intricados da economia, com analises frequentemente complexas devido a
particularidades dos imdveis, como localizacdo e correlacdo espacial. Os imoveis, por sua vez,
sdo notoriamente heterogéneos, compostos por um leque diversificado de atributos, o que
dificulta ou até impede a comparacdo direta entre unidades.

No decorrer das décadas de 20 e 30, varios trabalhos buscaram disseminar essa nova
técnica. Engenheiros como Anhaia Melo, Lysandro Pereira, Ernani Nogueira e Luiz Carlos
Berrini se destacaram nesse movimento. Até a década de 80, os métodos avaliatorios eram
primariamente rudimentares, em parte pela limitacdo das ferramentas disponiveis,
principalmente calculadoras. A popularizacdo dos computadores pessoais abriu portas para a
aplicacdo de técnicas mais avancadas, especialmente a inferéncia estatistica, resultando em uma
notavel melhoria na qualidade e confiabilidade das avaliagdes e estudos de viabilidade (PELLI,
2003).

Nesse contexto, 0 crescimento urbano nos grandes centros brasileiros conduziu a
inimeras desapropriacdes, incentivando académicos a desenvolverem novos estudos aplicaveis
a Engenharia de Avaliacbes. Esses estudos permitiram, em 1978, que 0s engenheiros
envolvidos nas desapropriagcfes acompanhassem a evolugcdo do mercado, sobretudo nas
transacdes imobiliarias (MOREIRA, 2001).

Em 1989, a ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas — publicou a primeira
Norma Brasileira de Avaliagdes de Imoveis Urbanos, a NBR 5676/89, definindo 11 conceitos
e metodologias cientificas a serem seguidos nos trabalhos avaliatérios. Atualmente, a NBR
14653, dividida em sete partes, guia os estudos e a aplicacdo da Engenharia de Avaliagoes.

Dantas (2001) ressalta que, nos dias atuais, a Engenharia de AvaliagBes esta
completamente integrada a sistemas computacionais. Essa integracao é crucial para alcancar a
qualidade técnica desejada nesses trabalhos. E por essa razdo que esforcos tém sido

direcionados ao desenvolvimento de softwares cada vez mais avangados, capazes de realizar o



tratamento estatistico de dados para auxiliar o processo avaliatorio.

Este projeto se concentra nos processos de avaliagdo de bens, baseando-se nas normas
técnicas ABNT — NBR 14653-1 (2019) e ABNT — NBR 14653-2 (2011), e utilizando o SISDEA
HOME WINDOWS para facilitar o calculo matematico na avaliacdo de imoveis.

Conforme Pelli (2003), os principais resultados estatisticos gerados pelo SisDEA
podem ser editados em um formato compativel com o Microsoft Word. Todos os dados e
resultados sdo exportaveis para planilhas no Microsoft Excel, permitindo a definicdo de
variaveis de codigos alocados, dicotdmicas e quantitativas, que sdo variaveis discretas. A NBR
14.653-2 exige o atendimento a micro numerosidade para as variaveis de cédigos alocados.

Dantas (2003) sublinha que as avalia¢gdes na Engenharia de Avalia¢Oes representam
uma especialidade que retine um amplo conjunto de conhecimentos nas areas de engenharia e
arquitetura, bem como em outras disciplinas das ciéncias sociais, exatas e naturais. O seu
propdsito é determinar tecnicamente o valor de um bem, seus direitos, frutos e custos de
producao.

Pelli (2003) argumenta que o valor de um imével é um fendbmeno social, composto por
um conjunto de variaveis que abrangem suas caracteristicas fisicas, 0 ambiente em que esta
inserido, sua utilidade e fatores subjetivos criados pela coletividade. A introducdo da inferéncia
estatistica na Engenharia de Avaliacdes representa uma tentativa de resolver esses casos, ao
mesmo tempo que busca minimizar a subjetividade presente nas homogeneizagdes.

Dada a evidente necessidade de apoio tecnoldgico para a avaliacdo de imdveis, este
trabalho propde-se a avaliar a percepcdo do uso do SISDEA como um facilitador da avaliacédo
de imoveis. A andlise estatistica é uma ferramenta fundamental na interpretacdo de dados e na
compreensdo de padrbes subjacentes. Entre as diversas técnicas disponiveis, a regressao
desempenha um papel fundamental ao modelar relacionamentos entre variaveis. Este texto
propGe explorar as nuances da regressdo linear e ndo linear, destacando suas aplicaces,
diferengas e implicagdes. A regresséo linear € um método que busca modelar a relagdo entre
uma variavel dependente e uma ou mais variaveis independentes por meio de uma equacéo
linear. A equacdo resultante assume a formay = mx + b, onde "y" é a variavel dependente, "x"
é a variavel independente, "m" é a inclinacdo da linha (coeficiente angular) e "b" é a
interceptag&o no eixo y (GONZALES, 2003).

Esta abordagem é especialmente eficaz quando a relagdo entre as variaveis é
aproximadamente linear, pois a analise de regressao linear permite fazer previsoes e inferéncias

com base nas tendéncias observadas nos dados. Nem sempre as relacdes entre varidveis podem
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ser adequadamente modeladas por uma equacdo linear. Essa técnica permite modelar relaces
mais complexas através de equag6es ndo lineares, como polinémios de grau superior ou fungdes

exponenciais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as percepcdes do uso do SISDEA HOME WINDOWS na realizacdo de

Laudos de Avaliacdes de Imdveis Urbanos e Rurais.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desse trabalho foram:
e Mapear as caracteristicas e funcionalidades do software
e Documentar a montagem de um modelo de regressao linear desenvolvido no software
SisDEA com base nos parametros escolhidos;
e Identificar desafios e limitagdes
e Analisar a contribuicdo do software na avaliacdo de imdveis

e Comparar outras ferramentas de avalia¢do de iméveis
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 AVALIACAO DE IMOVEIS

3.1.1 Método Evolutivo

O "Método Evolutivo" é a abordagem atualmente utilizada na avaliagdo de imdveis para
fins tributarios. Esta metodologia compreende uma serie de procedimentos e formulas com o
propdsito de determinar os valores dos imoveis a partir da soma dos valores atribuidos ao
terreno e dos custos das construgdes, corrigidos pelo fator de comercializacdo, como definido
por Dantas (2003): Vi = Vt + Cc x Fc, sendo:
Vi = valor de mercado do imdvel,
Vt = valor do terreno;
Cc = custo da construcéo (de reproducao das benfeitorias existentes
Fc = fator de comercializacéo.
Esta formula proporciona uma maneira sistematica de estimar o valor de um imovel,
levando em consideracdo tanto o valor do terreno quanto 0s custos associados as construgdes

presentes no local. E uma técnica amplamente aceita e aplicada para avaliacdes tributarias.

3.1.2 Método Comparativo Direto de Dados do Mercado

Buscando aprimorar a precisdao na avaliacdo de imodveis, foi adotado o "Método
Comparativo Direto de Dados do Mercado"”. Este método determina o valor do imdvel ao
comparar suas caracteristicas com propriedades semelhantes que foram transacionadas no
mercado. Tal escolha é respaldada pela norma NBR 14653-2 (2004), que preconiza a

priorizacdo deste método como préatica padréo na avaliagéo.

3.1.3 Principais Estagios Com Variacdes a Depender do Tipo de Propriedade

Na fase inicial da avaliacdo, é essencial delinear com precisdo a finalidade, o objetivo e

a identificacdo do bem a ser avaliado, conforme estipulado pelas Atividades Basicas (NBR
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14653-2, 2004). Para tanto, € imperativo considerar os seguintes pontos:

a) Finalidade: Abracando uma ampla gama de propdsitos como locagéo,
arrendamento, comodato, aquisicdo, doacdo, alienacdo, dacdo em pagamento, permuta,
garantia, fins contabeis, seguro, arrematacéo, adjudicacao, indenizacao, tributacéo, entre outros.

b) Objetivo: Compreendendo desde a determinacdo do valor de mercado para compra
e venda ou locacéo até outros valores como valor em risco, valor patrimonial, valor econémico,
custo de reedicdo, valor de liquidacéo forcada, valor de desmonte e indicadores de viabilidade,
entre outros.

c) Prazo-limite para apresentagéo do laudo.

d) Expectativa em relagéo ao grau de fundamentacéo.

e) Forma de apresentacao.

Na fase de obtencdo de documentacdo, é responsabilidade do profissional solicitar ao
contratante ou interessado a entrega da documentagdo relativa ao bem. No entanto, ndo é
incumbéncia do profissional verificar a legitimidade da documentacdo juridica do bem, nem
realizar estudos, auditorias, exames, medicdes e inspecdes prévias para o desenvolvimento da
avaliacdo. Caso a documentacgdo ndo esclarecga eventuais incoeréncias, o avaliador deve julgar
a possibilidade de prosseguir com a avaliacdo. Em caso afirmativo, é crucial expressar
claramente as ressalvas referentes a insuficiéncia ou incoeréncia da informagdo, bem como os
pressupostos assumidos em funcdo dessas condi¢des (PELLI, 2003).

Na etapa de vistoria do bem, existem duas formas de conduzir essa atividade:

a) Hipotética: Trata-se da avaliacdo de imével ndo vistoriado internamente e
avaliacdo de terreno sem a consideracgéo das benfeitorias existentes.

b) Virtual: Envolve a avaliacdo de imdvel ou empreendimento ainda em fase de
projeto ou construcdo, considerado na condi¢do de pronto, e a avaliacdo de imdvel cujas
benfeitorias foram modificadas ou destruidas.

Assim, a avaliacdo de imdveis requer um cuidadoso processo de identificacdo do
problema, apropriada coleta de documentacdo e uma vistoria precisa. Ao adotar as praticas
estabelecidas pela NBR 14653-2 (2004), os profissionais podem assegurar avaliagOes

fundamentadas e consistentes, contribuindo para a precisdo e confiabilidade do resultado final.
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3.1.4 Escolha de Amostras

A selecdo das amostras para a conducao de uma avaliacdo é fortemente influenciada
pela pesquisa dos imoveis nas proximidades do imovel em avaliacdo (PELLI SISTEMAS,
2015). Uma das maiores complexidades reside na obtencdo dos dados necessarios quando se
trata de avaliar um imdvel rural em cidades com menos de 10 mil habitantes, de acordo com o
IBGE de 2022. Nesses casos, € comum recorrer a fontes como sites imobiliarios, corretores de
imoveis locais e até mesmo o préprio comércio local onde o imovel em avaliagdo esta situado
(PELLLI, 2003).

3.1.5 Escolha dos Parametros de Avaliacdo

Existem diversos parametros para avaliagdo de imdveis, dentre eles: ocupacao,
localizagdo (esquina, corredor comercial), indice de Desenvolvimento Humano do Brasil
(IDHB), valor total, valor do metro quadrado, area total (NBR 14.653-2, 2011).

a) Ocupacdo: Este parametro descreve a finalidade do imdvel, podendo ser classificado
como residencial, comercial ou uma combinagédo de ambas (comercial/residencial).

b) Localizacdo: A localizacdo do imovel, incluindo seu endereco especifico, € um dos
fatores mais influentes na avaliacéo.

¢) Indice de Desenvolvimento Humano do Brasil (IDHB): Este indicador considera varios
aspectos socioeconémicos, como educacédo, renda e expectativa de vida, o que pode
impactar significativamente o valor do imdvel.

d) Valor Total e Valor do Metro Quadrado (m?2): O valor total do imoével e o preco por
metro quadrado sdo fundamentais na avaliagdo, fornecendo uma visdo detalhada dos
aspectos financeiros da propriedade.

e) Area Total: Refere-se ao tamanho total do imdvel, geralmente expresso em metros
quadrados (m2).

Esses parametros, conforme definidos pela NBR 14.653-2 de 2011, sdo vitais na
conducéo de avaliacdes precisas e confiaveis de propriedades. Cada um deles contribui para a
determinacdo do valor justo e realista de um imdvel, considerando suas caracteristicas

especificas e o contexto do mercado local.
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3.1.6 Escolha das Variaveis de Avaliacéo

De acordo com Pelli (2003), na engenharia de avaliacBes, as variaveis Sao
representacdes das caracteristicas dos imdveis e se dividem essencialmente em quatro grupos:
Quantitativas, Qualitativas, Proxy e Dicotdmicas.

As Varidveis Quantitativas, segundo Pelli (2003), expressam os valores dos atributos
que podem ser quantificados em cada elemento da amostra, sendo consideradas cruciais por sua
objetividade.

Por sua vez, as Variaveis Qualitativas referem-se a atributos ndo mensuraveis dos
elementos da amostra, possibilitando a classificagdo, denominacao e diferenciacao de conceitos
(PELLI, 2003).

Ja as Variaveis Proxy, conforme Pelli (2003), sdo utilizadas para substituir outras
variaveis de dificil mensuracéo, presumindo-se uma relacdo de pertinéncia com as variaveis
originais. Um exemplo disso € a representacao da localizagdo por meio do indice fiscal ou do
padrdo construtivo expresso pelo custo unitario basico.

Desse modo, as Variaveis Dicotdmicas assumem apenas dois valores e sao
comumente empregadas para indicar a presenca ou auséncia de atributos do elemento (PELLI,
2003).Além disso, € importante notar que em qualquer amostra aleatoria, ha uma variacao dos
valores em torno da média, visto isso, essa variagdo no mercado imobiliario como Variacdo
Total (\Vt), a qual é obtida pelo somatorio do quadrado das diferencas entre os dados e a média,
incorporando parcelas relativas a aleatoriedade e diferencas fisicas entre os dados.

Ao avaliar o valor médio de lotes em uma mesma regido, torna-se fundamental a
selegdo criteriosa dos parametros de avaliacdo de imOveis mais relevantes para a anélise
(PELLI, 2003).

A andlise de regressdo € uma técnica estatistica que examina a relacdo entre variaveis,
modelando essa relacdo por meio de uma equacdo matematica. Ela é crucial para entender
padrdes, prever comportamentos e tomar decisdes informadas com base nos dados disponiveis.
Avaliar a regressdo permite identificar tendéncias, quantificar relacdes e realizar previsoes,
fornecendo uma valiosa ferramenta para pesquisa, planejamento estratégico e tomada de
decisdes em diversas areas, como economia, ciéncia, medicina e engenharia.

O objetivo da analise de regresséo é estimar a media da populacédo ou o valor médio da

variavel dependente em termos das outras variaveis explicativas. Para alcancar esse fim, é
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necessario encontrar uma representacdo grafica que se ajuste aos pontos, reduzindo a disperséo
em torno dessa nova reta. A Variagdo Residual (Vr), que corresponde ao somatdrio dos
quadrados dos residuos (3 €?), é definida como a soma do quadrado da distancia dos dados a
equacdo de regressdo. E esperado que esta Variacio Residual seja menor que a Variagéo Total,

indicando assim uma boa adequacdo do modelo (GUJARATI 2004).

Figura 1: Exemplo de Regressao Linear

Valor (v}
(Variavel Dependente)
tl

Equacio de Regressao
y=4+ By
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EiiTi i -"

¥y
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Fonte: Guijarati (2004)

Conforme a figura 1, para encontrar a melhor linha de ajuste, conhecida como reta de
regressdo, € crucial avaliar a distancia entre os pontos observados e essa linha. A Variacdo
Residual é calculada como o somatério dos quadrados dessas distancias. Em termos mais
simples, ela mede o qudo bem a reta de regressdo se encaixa nos dados, logo, a reta que
minimiza essa soma € aquela onde as mudancgas nos coeficientes ndo afetam a soma (PELI,
2003).

Além disso, para calcular a Varia¢do Residual, primeiro determinamos o Valor Médio
representativo para cada elemento da amostra e, em seguida, somamos o0s quadrados das
diferengas entre os valores observados e esse Valor Médio. 1sso nos da uma medida da variacao
que néo foi explicada pela reta de regresséo.

O Coeficiente de Determinacdo (r?) € uma metrica valiosa que nos diz quéo bem a
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equacdo de regressdo explica a variagdo nos dados. Ele é calculado como a diferenga entre a
Variacao Total (que representa a varia¢do dos dados em relacdo a média aritmética) e a Variacdo
Residual (a variacdo nédo explicada pelo modelo). Quanto mais proximo de 1, mais eficaz é o
modelo em explicar a variacdo dos dados (PELI, 2003).

Por outro lado, o Coeficiente de Correlacdo (r) mede a forca e a dire¢do da associagdo
linear entre duas variaveis. E importante destacar que, embora relacionado ao Coeficiente de
Determinacéo, ele € uma medida independente e indica a forca de relacdo entre as variaveis,
ndo necessariamente sua capacidade de explicar a variacdo (GUJARATI 2004). Assim, ao
considerar a Variagdo Residual, Coeficiente de Determinacdo e Coeficiente de Correlagéo,
estamos usando poderosas ferramentas estatisticas para entender quao bem nosso modelo de

regressao se ajusta aos dados e como as variaveis estao relacionadas entre si.

3.2 NORMAS E LEIS BRASILEIRAS DE AVALIACAO DE IMOVEIS

A norma NBR 14653-1 € de uso obrigatério em qualquer manifestacdo escrita sobre
avaliacdo de imdveis urbanos e visa complementar os conceitos, métodos e procedimentos
gerais especificados na ABNT NBR 14653-1 para servicos técnicos de avaliacdo de imoveis
urbanos (ABNT NBR 14653).

A NBR 14653 detalha os procedimentos gerais do procedimento de avaliacdo de bens
no que diz respeito a avaliacdo de imoveis urbanos, inclusive glebas urbanizaveis, unidades
padronizadas e serviddes urbanas.

O primeiro anteprojeto de norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) para avaliagOes data de 1957, ap6s o surgimento das primeiras normas feitas por
institutos e entidades publicas. Porém, de fato, a primeira norma de avaliacdo da ABNT s6
surge em 1977, com o crescimento de discussdes sobre o tema.

Essa norma foi chamada de NB502, cuja principal novidade em relacéo as outras foi
0 estabelecimento de niveis de precisdo para as avaliacGes, assim, nessa mesma épocaa ABNT
comecava a produzir outras normas de avaliacdo, com as tipologias: imdveis rurais; unidades
padronizadas; maquinas, equipamentos e complexos industriais; glebas urbanizaveis (ABNT,
2001). A NB-502 ¢ revista em 1989, e registrada no INMETRO como “Norma Brasileira Para
Avaliagao de Imoveis Urbanos” NBR 5.676 no ano de 1990.
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Seguindo-se a ela, a norma para avaliacdo de servidées. Em paralelo, alguns institutos
produziram normas especificas com maiores niveis de detalhamento e respeitando as
caracteristicas de cada regido, baseadas na (NBR 5.676, 1990).

Atualmente, a norma em vigor que visa consolidar os conceitos, métodos e
procedimentos gerais para 0s servicos de avaliacdo de bens é a NBR 14.653, dividida em sete
partes:

a) Parte 1: Procedimentos Gerais;

b) Parte 2: Imdveis Urbanos;

c) Parte 3: Imoveis Rurais;

d) Parte 4: Empreendimentos;

e) Parte 5: Maquinas, Equipamentos, Instalacbes e Bens Industriais em Geral,

f) Parte 6: Recursos Naturais e Ambientais;

g) Parte 7: Patriménios Histéricos.

ANBR 14.653, em suas partes, substituiu as NBRs 5.676:1990 — Avaliacdo de Imoveis
Urbanos, NBR 8.799:1985 — Avaliacdo de Imdveis Rurais, NBR 8.951:1985 — Avaliacdo de
Glebas Urbanizéaveis, NBR 8.976:1985 — Avaliacdo de Unidades Padronizadas, 25 NBR
8.977:1985 — Avaliacdo de Maquinas, Equipamentos, Instalacdes e Complexos Industriais e
NBR 13.820:1997 — Avaliagdo de Serviddes (IDEM, 2001).

Além da ABNT, o IBAPE, principal instituto de engenharia de avaliacGes, também
tem sua norma propria. A norma do IBAPE é harmonizada e adequada aos principios basicos
da NBR 14.653 da ABNT, além disso estd em conformidade com os principios de avaliacfes
praticados fora do Brasil, como os do Comité Internacional de Normas de Avaliacdo (IVSC —
International Valuation Standards Committe) e Unido Pan-americana de AssociacGes de
Avaliacdo (Union Panamericana de Asociaciones de Valuacion - UPAV) (IBAPE, 2005).

3.3 PARAMETROS DE AVALIACAO DE IMOVEIS

Na engenharia de avaliacOes, a avaliacdo da significadncia de um parametro, geralmente
representado por fj, € uma etapa crucial. O teste t isolado, seguindo a distribui¢ao t de Student,
é amplamente utilizado para este propdsito. Este teste estatistico é preferido porque oferece uma

abordagem mais refinada para estimar o desvio-padréo da populacdo a partir dos dados da
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amostra. Em outras palavras, ele permite que avaliadores determinem o impacto e a importancia
de variéveis especificas na determinagdo do valor de um imével. Por exemplo, um pardmetro
como a localizagdo ou o tamanho de um imovel pode ter um coeficiente Bj significativo,
indicando sua forte influéncia no valor de mercado do imével. O uso da distribuicéo t de Student
é particularmente util em amostras de tamanho menor, onde a distribuicdo dos dados pode ndo
seqguir perfeitamente uma distribuicdo normal (Dantas, 2005).

O conceito de valor de mercado, conforme definido pela NBR 14.653-1 (2001), é
essencial na avaliacdo de imdveis. Este valor representa a estimativa mais provavel de preco
que um bem alcancaria em uma data especifica, sob condi¢des normais de mercado. E um valor
tedrico, baseado em uma andlise detalhada de diversos fatores como localizacao, condigdo do
imovel, tendéncias do mercado e outros elementos comparaveis. Importante salientar que o
valor de mercado é um conceito dindmico, que pode flutuar com as mudancas nas condigdes
econdmicas, oferta e demanda, e outros fatores macroecondmicos. Assim, a avaliacdo de
imdveis ndo é apenas um exercicio de determinacdo de um preco fixo, mas sim uma analise
continua das tendéncias e condi¢es do mercado que podem afetar o valor de um bem (NBR
14.653-1, 2001).

Diferenciar preco de valor de mercado é um aspecto fundamental na avaliagdo de
imoveis. Enquanto o prego se refere ao valor monetério real envolvido em uma transagdo
especifica, o valor de mercado € um conceito mais abstrato, refletindo o potencial valor de um
bem em um mercado ideal. O preco é o resultado de uma negociacdo concreta entre vendedor
e comprador, podendo ser influenciado por fatores subjetivos e circunstanciais, como urgéncia
na venda, relagdes pessoais, entre outros. Por outro lado, o valor de mercado é uma estimativa
objetiva, baseada em uma analise criteriosa de dados de mercado e tendéncias econémicas, e
visa representar o valor pelo qual um imével poderia ser comercializado em condi¢cdes normais
de mercado. Essa distingdo € critica para compreender que o preco pelo qual um imdvel é
vendido pode ndo refletir necessariamente seu verdadeiro valor de mercado (NBR 14.653-1,
2001).
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3.4 PROCESSOS E METODOS DE AVALIACAO DE IMOVEIS - RELATORIO
ESTATISTICO DE REGRESSAO LINEAR

Ao conduzir uma andlise de regressdo, € essencial atender aos "pressupostos basicos"
e outras condigdes relacionadas para garantir a validade da anélise e possibilitar inferéncias
precisas com a equacdo determinada (DANTAS, 2005; GUJARATI, 2004). Para que 0s

modelos sejam considerados aptos, devem-se assegurar 0s seguintes critérios:

1) Homoscedasticidade dos residuos (variagdo constante);

2) Independéncia serial dos residuos (auséncia de autocorrelacao);

3) Distribuicdo Normal dos residuos;

4) Relacdo linear entre as variaveis independentes e a variavel dependente;

5) Auséncia de colinearidade perfeita entre quaisquer variaveis independentes.

Além desses, 0 modelo deve satisfazer outros requisitos, parcialmente derivados dos
pressupostos basicos:
1) Inclusdo das variaveis relevantes (similaridade entre o modelo especificado e a

realidade);

2) Auséncia de observagOes espurias (outliers, elementos claramente desajustados ao

modelo);

3) Variaveis independentes ndo sdo aleatérias (apenas a variavel dependente pode ser

estocastica);
4) Residuos possuem média nula;

5) O namero de observagdes (tamanho da amostra) € maior que o nimero de coeficientes

a serem estimados.

Apos a escolha do modelo, o avaliador parte para a interpretacdo dos parametros,
considerando aspectos de sensibilidade e elasticidade, bem como o comportamento do mercado
em relacdo a cada variavel, tanto qualitativa quanto quantitativamente, como ressalta Dantas
(2005). Segundo o mesmo autor, a interpretacdo do modelo deve ocorrer quando a variavel

resposta estd devidamente explicada na escala original. Um roteiro basico para analise de
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regresséo inclui:

a) Andlise do coeficiente de determinacdo;

b) Analise da significancia dos Regressores;

¢) Analise dos valores do "t de Student";

d) Analise da coeréncia da equacéo;

e) Analise dos residuos e graficos;

f) Analise da autocorrelacdo (série temporal) — Dantas (2005);
g) Analise (verificacdo) da homoscedasticidade;

hy Andlise (verificacdo) da multicolinearidade;

i) Analise (verificacdo) da normalidade dos residuos;

i) Andlise do intervalo de confianca (GUJARATI, 2004).

A correta interpretacdo dos parametros e a avaliagdo dos aspectos sensiveis ao mercado
sdo etapas essenciais no processo. Além disso, a verificacdo e validacao dos resultados por meio
de andlises estatisticas e graficas conferem maior robustez as conclusdes obtidas. Dessa forma,
ao seguir esses passos, os profissionais da area de avaliacdo podem extrair informacdes valiosas

e fundamentadas para orientar decisdes no mercado imobiliario.

3.5 SOFTWARES DE AVALIACAO DE IMOVEIS

Atualmente existem algumas tecnologias que auxiliam nas avaliagdes, inclusive no
calculo dos modelos estatisticos, algumas delas serdo explanadas a seguir. Para o presente
trabalho, foi focado no SISDEA HOME WINDOWS.

3.5.1 Infer 32

O INFER 32 é um software de Avaliacdo de Imdveis por Inferéncia Estatistica no
qual os dados séo lancados em uma planilha e recebem tratamento matematico — estatistico, a

fim de formar um modelo matematico que relacione aquelas informagdes segundo as técnicas
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convencional e cientifica adotadas em Avaliacdo de Imodveis (ARIA SISTEMAS DE
INFORMATICA, 2002).

3.5.2 Avalurb

O AVALURB é um software utilizado para Avaliacdo de Imoveis. Mais precisamente,
ele e utilizado para o Método Evolutivo e Método Involutivo. Diferentemente do método de
inferéncia estatistica, a utilizacdo de software ndo é obrigatéria para estes métodos, onde pode
ser utilizadas planilhas e memdrias de calculo. Porém, o software facilita bastante no trabalho
da Avaliacdo Conforme a NBR 14.653 - Parte 2 da ABNT (03 / 2011) (AVALIANDO
IMOVEIS, 2003).

3.5.3. Housecanary

HouseCanary é uma plataforma inovadora no campo da avaliacdo imobiliéria. Esta
ferramenta revoluciona a maneira como os profissionais avaliam propriedades, oferecendo
acesso a uma ampla gama de dados, analises e previsdes de mercado em tempo real. Atraves de
algoritmos avancgados e inteligéncia artificial, o HouseCanary fornece avaliagdes precisas e
confidveis, ajudando os profissionais a tomar decisGes informadas no mercado imobiliario.
Além disso, a interface intuitiva e as visualizacGes gréficas facilitam a interpretacdo dos dados,
tornando o processo de avaliacdo mais eficiente e preciso (HOUSE CANARY, 2023).

3.5.4. ValueLink

ValueLink é uma plataforma abrangente de gestdo de avaliacdo de imoveis. Projetada
para atender as necessidades de avaliadores, bancos e institui¢fes financeiras, esta ferramenta
oferece uma gama de recursos que simplificam e automatizam o processo de avaliagdo. O
ValueLink permite a comunicagéo eficiente entre avaliadores e clientes, facilitando a atribuigao
de tarefas, 0 acompanhamento do progresso e a entrega de relatérios. Além disso, a plataforma
oferece recursos robustos de geracdo de relatorios e analises de mercado, proporcionando

informacdes valiosas para tomada de decisfes no setor imobiliario (HOUSINGWIRE, 2023)
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3.5.5 Sisdea

O SISDEA ¢é uma ferramenta avancada de Avaliacdo de Imoveis por Inferéncia
Estatistica que se destaca pela sua versatilidade e precisdo. Ele ndo apenas facilita o tratamento
de dados e amostras do mercado imobiliario, mas também auxilia na interpretacdo de resultados
estatisticos, na estruturacdo de laudos descritivos e na analise de problemas complexos na area
de Avaliacdo (PELLI SISTEMAS, 2015). Além disso, o software permite um intercambio
eficaz de dados, tabelas, textos e graficos com aplicativos comuns como Word e Excel. Assim,
permite a realizacdo de andlises estatisticas sofisticadas, incluindo regressdo linear e ndo linear,
andlise de envoltdria de dados (DEA), e até o uso de redes neurais artificiais. Essas técnicas
permitem uma interpretacdo mais profunda e uma analise mais precisa dos dados do mercado
imobiliario.

Segundo Pelli Sistemas (2015), o SisDEA baseia-se no método comparativo direto de
dados de mercado, seguindo as diretrizes da NBR 14.653 da ABNT. Por meio de técnicas
matematicas e estatisticas, o software realiza avaliacbes precisas e confiaveis, utilizando
inferéncias estatisticas, regressao linear, regressdo ndo linear, analise de envoltdria de dados
(DEA) e redes neurais artificiais.

A utilizacdo dessas metodologias proporciona uma abordagem cientifica na
valorizagdo de bens, permitindo uma interpretacdo mais apurada dos fendmenos
mercadologicos. Além disso, o programa facilita o tratamento de dados e amostras do mercado
imobiliario, fortalecendo a fundamentacdo dos laudos descritivos e a analise de situacdes
complexas na area de Engenharia de AvaliacBes. A capacidade de intercAmbio de dados com
outros aplicativos da plataforma Windows, como Word e Excel, amplia ainda mais as
funcionalidades do SisDEA. Uma das maiores vantagens do SISDEA € sua capacidade de se
integrar facilmente com outros softwares amplamente utilizados, como Microsoft Word e
Excel, isso permite que os usuarios trabalnem com uma variedade de formatos de dados e
gerenciem suas informagdes com mais eficiéncia (PELLI SISTEMAS, 2015).

Essa riqueza de recursos, aliada a uma coleta eficiente de dados, confere ao SisDEA a
capacidade de descrever e demonstrar com confiabilidade as tendéncias de mercado,
consolidando-se como uma ferramenta indispensavel para o Engenheiro Avaliador. Dentre suas
caracteristicas notaveis, destaca-se a habilidade de desabilitar dados no modulo de residuos e

de exibir variaveis com a maior precisdo no célculo do Intervalo de Confianca. Uma
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caracteristica notdvel do SISDEA € seu modulo de residuos, que oferece aos usuérios a
capacidade de desabilitar dados especificos que podem distorcer os resultados da anélise. 1sso
é especialmente util para garantir a precisidade e a confiabilidade das avaliacbes (PELLI
SISTEMAS, 2015).

No processo de pesquisa de dados, surge o desafio de obter uma amostra homogénea,
especialmente quando a avaliacdo envolve imoveis rurais, o que pode complexificar a obtencéo
de dados. Para assegurar a homogeneidade dos dados, recomenda-se uma amostra de pelo
menos 30 dados, proporcionando resultados mais congruentes. Além de suas funcionalidades
técnicas, o SISDEA esta em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela NBR 14.653 da
ABNT, garantindo que as avalia¢Oes realizadas estejam alinhadas com os padrdes e praticas do
setor (PELLI SISTEMAS, 2015).

3.5.6 Inferéncias Estatisticas

A inferéncia estatistica desempenha um papel crucial na interpretacdo de dados e na
tomada de decisdes informadas em diversas areas, desde a pesquisa cientifica até o
planejamento estratégico nos negécios. A qualidade dos resultados obtidos, ou seja, a
"bondade" das inferéncias estatisticas, € fundamental para assegurar a confiabilidade das
conclusdes e orientar acGes futuras. Neste contexto, exploraremos a importancia desse conceito
e os indicadores que definem uma inferéncia estatistica como "boa".

O termo "bom™" refere-se a qualidade e precisdo dos resultados obtidos por meio de
uma analise estatistica. Quando realizamos uma inferéncia, estamos extrapolando conclusdes
de uma amostra para uma populacdo mais ampla. A "bondade" da inferéncia esta
intrinsecamente ligada a representatividade da amostra, a validade dos métodos estatisticos
empregados e a confiabilidade dos resultados.

Uma inferéncia estatistica € considerada "boa" quando os resultados sdo precisos,
consistentes e aplicaveis a populacéo de interesse. A precisao esta relacionada a proximidade
dos estimadores aos parametros populacionais, enquanto a consisténcia diz respeito a
estabilidade dos resultados sob diferentes condi¢des ou em diferentes amostras. Além disso, a
aplicabilidade refere-se a capacidade de generalizar as conclusdes para contextos mais amplos.

Um indicador-chave de "bondade” em inferéncias é a largura dos intervalos de

confianca. Intervalos mais estreitos indicam uma estimativa mais precisa do pardmetro



25

populacional. A escolha do nivel de confianga também desempenha um papel importante,
equilibrando a preciséo desejada com a necessidade de generalizagéo.

O erro padrdo mede a variabilidade dos estimadores em relagcdo aos possiveis valores
que poderiam ser obtidos em diferentes amostras. Um baixo erro padrdo sugere uma estimativa
mais robusta, indicando que os resultados sdo menos sensiveis a flutuacdes amostrais.

Apesar da busca continua pela "bondade" nas inferéncias estatisticas, é importante
reconhecer que desafios podem surgir. Questbes como viés de amostragem, falta de
representatividade e complexidade na modelagem estatistica podem impactar a qualidade dos
resultados. Portanto, uma abordagem cuidadosa, considerando a validade dos métodos e a

transparéncia na comunicagao dos resultados, € essencial.

3.5.7 Distancia de Cook

A distdncia de Cook é uma métrica fundamental nas andlises estatisticas,
desempenhando um papel crucial na identificacdo de observacdes que exercem uma influéncia
significativa nos resultados. Neste texto, exploraremos o conceito da distancia de Cook, sua
relevancia nas analises de regressao e como ela auxilia na deteccdo de observagdes que podem
distorcer os resultados, comprometendo a validade das conclusdes.

A distancia de Cook é uma medida estatistica utilizada em andlises de regressdo para
avaliar a influéncia de observacgdes individuais sobre os parametros estimados do modelo. Essa
métrica é calculada considerando a mudanca nos parametros do modelo quando uma
observacdo é removida, indicando o impacto dessa observacdo na robustez do modelo.

A distancia de Cook destaca observacdes que tém um impacto desproporcional nos
resultados do modelo. Isso é crucial para identificar pontos atipicos ou casos que podem
distorcer a analise estatistica.

Ao compreender a influéncia de observacOes especificas, 0s analistas e pesquisadores
podem tomar decisGes mais informadas sobre a inclusdo ou exclusdo de dados no modelo. Isso
é essencial para garantir que as conclusdes sejam confiaveis e aplicaveis.

Embora a distancia de Cook seja uma ferramenta valiosa, sua interpretacdo requer
cuidado. O estabelecimento de limites para determinar o que constitui uma distancia
"significativa" pode variar dependendo do contexto. Além disso, é fundamental considerar

outros diagnosticos e técnicas para avaliar a multicolinearidade e a normalidade dos residuos.
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A distancia de Cook destaca a importancia de identificar e lidar com observacoes
influentes em analises estatisticas, contribuindo para a confiabilidade e validade dos modelos.
Ao incorporar essa métrica em procedimentos analiticos, os pesquisadores e analistas podem
aprimorar a precisao de suas conclusdes e, assim, promover avangos significativos nas diversas

areas que dependem da analise estatistica para fundamentar suas decisfes e descobertas.
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4 METODOLOGIA

Para alcangar os resultados delineados no inicio deste trabalho, adotou-se um estudo
de caso visando demonstrar a aplicacdo do programa SISDEA na avaliacdo de imoveis. O
proposito é elucidar as possibilidades analiticas disponiveis para os profissionais da area que

utilizam este software.

ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

ESTRATEGIA DE PESQUISA

ESTUDO DE CASO E SURVEY

COLETA DE DADOS

DOCUMENTACAO E ENTREVISTAS

ANALISE DE DADOS

ANALISE DOCUMENTAL E ANALISE

DE CONTEUDO
QUALITATIVAS

NATUREZA DOS DADOS

OBJETIVOS DESCRITIVOS
RESULTADOS APLICADOS
LOGICA INDUTIVA

4.1. ESCOLHA DAS AMOSTRAS E PARAMETROS DO MODELO SIMULADO

O método empregado para determinar o valor de mercado do imével foi o Comparativo
Direto de Dados de Mercado, conforme preconizado pela NBR 14.653-1/2 (2001 e 2011). Neste
processo, utilizamos 25 elementos para avaliacdo de terrenos, os quais foram validados como
uma amostra representativa da populacdo do mercado imobiliario.

Optou-se por utilizar terrenos reais com aproximadamente 1000 m2 e proximo a um
shopping especificos como referéncia na avaliacdo. Estes eram casas e apartamentos com
atributos idénticos dentro de cada categoria, variando apenas na distancia em relagcdo ao
shopping. No caso de terrenos, as caracteristicas eram iguais, variando apenas no ano de oferta.
Esses imoveis, embora ndo existentes na realidade, refletiam as caracteristicas de diversos
imoveis na regido. Esta escolha foi motivada pela intencdo de ndo envolver pessoas fisicas
desnecessariamente em um estudo cientifico, bem como pela impossibilidade de verificar com
0s proprietarios o interesse em participar da avaliacéo.

Os dados das amostras de terrenos referentes ao ano de 2023 na regido de estudo foram

obtidos por meio de pesquisas em sites de oferta de imdveis online. A pesquisa buscou obter o
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maximo de informagdes sobre os imoveis & venda na regido, facilitando a anélise posterior das
variaveis necessarias para a constru¢do dos modelos de regressao.

Ja os dados de terrenos, referentes a diversos anos na regidao de estudo e em bairros
adjacentes, foram obtidos a partir do banco de dados da empresa Banco Nacional de Avaliacdes,
que possui experiéncia no ramo de Engenharia de Avaliagcbes, bem como de pesquisas
realizadas na internet. Muitos dos dados de terrenos utilizados na analise eram provenientes de
imoveis que j& possuiam alguma area construida.

Para calcular o valor venal do terreno, foi necessario estimar o custo de construcéo do
imével novo de acordo com o CUB (Custo Unitério Basico) do Sinduscon/CE (Sindicato dos
Construtores) do més correspondente a oferta do imével, subtraindo o valor da benfeitoria do
valor total da oferta.

Uma vez selecionados os imoveis para avaliagdo e obtidas as amostras com suas
respectivas caracteristicas, avancamos para a etapa de desenvolvimento dos modelos de
regressdo para o tratamento estatistico dos dados. Essa etapa é de crucial importancia para o
processo avaliativo. Para isso, utilizamos as ferramentas do software SisDEA Windows,
desenvolvido pela Pelli Sistemas, um pacote computacional amplamente reconhecido no ramo
e no mercado. Foram criados dois modelos representativos: um para anélise temporal e outro
para anélise de distancia em relacéo ao polo.

Os elementos amostrais coletados foram importados, e suas caracteristicas foram
traduzidas em varidveis categorizadas nos modelos. Em seguida, rodamos os modelos e
analisamos os indicadores de acordo com os critérios da norma, para determinar quais variaveis
e amostras melhor explicavam a variacao do valor unitéario na regido.

Os indicadores analisados foram: (a) Equacdo de Regressdo; (b) Residuos de
Regressdo; (c) Distancia de Cook; (d) Aderéncia; (e) Correlactes; (f) Amplitude; (g) Micro
Numerosidade; (h) Significancia; (i) Porcentagem de Outliers; (j) Variancia; (K)
Fundamentacéo; () Precis&o.

O software executou 0os modelos representativos da realidade de mercado, gerando
equac0es de regressao que buscam explicar a variagdo de precos. As equacgdes foram analisadas
por meio de seus indicadores. Quando estes estavam dentro dos valores permitidos pela norma,
entendemos que o modelo de regressdo explicava adequadamente a variagcdo dos pregos na
regido de estudo. Foi possivel verificar os valores para os terrenos de diferentes distancias e o
comportamento dos valores ao longo dos anos.

A anélise de regressdo tem como objetivo estudar a dependéncia estatistica de uma
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variavel dependente em relacdo a uma ou mais variaveis explicativas, estimando assim a media
ou valor médio da varidvel dependente com base em valores conhecidos das demais varidveis
(GUJARATI, 2004). No caso deste estudo de caso, as variaveis independentes representam as
caracteristicas intrinsecas e extrinsecas dos imoveis, e a variavel dependente representa o valor
de mercado.

Para garantir resultados satisfatorios em qualquer analise econométrica, é crucial que
os dados utilizados sejam apropriados, conforme salienta Gujarati (2004). O autor destaca a
classificacdo dos dados em trés tipos distintos: séries temporais, de corte e combinados.

As séries temporais representam um conjunto de observaces de valores que uma
variavel assume em diferentes momentos. Por outro lado, os dados de corte referem-se a
informacBes de uma ou mais variaveis coletadas no mesmo instante temporal. Além disso, 0s
dados combinados englobam elementos tanto de séries temporais quanto de dados de corte,
proporcionando uma abordagem mais abrangente na anélise econdmica. Essa classificacéo é

fundamental para a correta manipulagéo e interpretacdo dos dados ao realizar uma avaliagédo

economeétrica.
Figura 2 - Caracteristicas resumida do software SisDEA.
Principais Caracteristicas
Metodologias Analise de Envoltoria de Dados, Regressio Linear

¢ Nio Lincar Maltipla ¢ Redes Neurms Artificiais
Algoritmo Back-Propagation c Levenberg
Marquadt
Minimos Quadmdos Ordindnios ¢ Maxima
Verossimilhanga
Ajuste de Regressores Médulo de Lincanizagio de Vaniaveis

Técenicas de Simulagio de Monte Carlo

Simulagio de variaveis alcatdrias

Algoritmo de agrupamento de dados — K- Médias
Recursos Anélise de varidncia - Tabela ANOVA

Anilise de componentes principais

Médulo de residuos da varidvel

Distancia de Cook
Tamanho da Amostras ¢ Variaveis Limitado a memoria do computador
Modelos gerados pelos aplicativos SisRen, Sisdat e
SisReg Windows
Madulo de Fundamentagdo
Adequaciio integral as obrigatoricdades ¢ sugestdes
da norma
Apresentagio do Quadro de Fundamentagio
Estruturaciio do laudo descritivo, incluindo iabelas
¢ graficos
Permite desabilitar dados no médulo de residuos ¢
Demais Caracteristicas exibir varigveis
Maior precisiio no calculo do intervalo de confianca

Redes Neurais Artificiais

Métodos de Caleulo da Regressiio Linear

Importagdo de Modcelos
NBR 14.653-2

Relatérios

Fonte: Pelli Sistemas (2015)

Fonte: Pelli Sistemas (2015)

Na figura 2 é o resumo e as caracteristicas do Software SisDEA a pesquisa feita de acordo

com a NBR 14.653 — 1 Avaliacdo de Bens imoveis, foi adquirido 25 dados para a amostra a
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serem utilizadas no modelo no SISDEA, o software incorpora diversas metodologias para a
andlise de dados, incluindo regressdo linear e ndo linear, o que permite ajustar modelos
matematicos as variaveis do mercado imobiliario. Isso ajuda a entender melhor a influéncia de
cada caracteristica de um imovel no seu valor de mercado. O SisDEA oferece técnicas de
simulacdo de Monte Carlo e algoritmos de agrupamento de dados, como K-Médias, para
otimizar o ajuste dos regressores nos modelos estatisticos.

Figura 3 - Amostras utilizadas no SISDEA

AMOSTRA 04 AMOSTRA 05

AMOSTRA 13

SRy

AMOSTRA 21 AMOSTRA 22

Fonte: O Autor (2023)

De acordo com a figura 3, a pesquisa foi realizada e inserida na planilha Excel com os
dados coletados para ser acrescentado no SISDEA para montar o0 modelo estatistico do laudo
de avaliacdo (Figura 3). Sdo amostras que trazem opcGes de areas sem benfeitorias, proximas
ao imovel avaliando, esquina e a corredores de atividades préximas ao Shopping. De acordo
com as variaveis adotadas (Esquina e Corredor Comercial), podemos analisar o comportamento
de valores comercializados em torno do imdvel avaliando.
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Figura 4 - A Planilha do Excel com as amostras que serdo utilizadas no SISDEA para gerar o0 modelo

estatistico com a variavel esquina e corredor de atividade.

Endesngn BaimThasrin (e A rma Total Nalar por mt Wakor todal Eaquna | Cormdor
Fua Suécia esquina com Rua . . .
Fagpandes Var Iapei BT 14-140 0,/ 3684 S040,00 RE =<1 ] RS GO00.000,00  S@m Mio
| Fua Alanso Lopes Itapesi BOT42-675 03884 B84 00 RE  1.38AA85 RS 120000000 Mo Hio
Avenida Bermardo Manuel, BG83 Iapei BOS40-256 0,3884 343,00 RE 145773 RE 500.000,00 Sim Sim
Awenicda Bermando Maruel Itapesi BT 14-220 01,3684 1306,00 RE 114043 RE 150000000 Mo Sim
Run Scapulco Hapesi BOT 14-270 03884 1632.00 BE 520,83 RS 850.000000) Mo Mio
Terrero em Sarinha Seminha BT 41-280 02829 436.00 RE ai7.43 RE400.000.00 Mo Mio
Tetr=ro em Sarinha Saminha BT 40150 02828 Z3T6,00 RE GAR23| RE 140000000 Mo Hio
Rua B atrds do Shopping Alvonedo Itapesi BOT 61235 0,3684 438,00 RE Ta5,08| RS 350.000,00 Nao Nio
Rua Capitio Pirlo Mesquita, 320 Iapei BO7 14-145 01,3684 280.00 RE 138482 RS 6000000 Mo Mo
Feua Inglalefra, 322 Itapesi BO7 142150 03684 1.023 )00 RE 107527 RS 1.100.000,00( Mo Hino
Fiua Primeso de Janein Itapei BOT 14-180 0, 3684 2 4950 00 RE Tro.68| RE 2300.000,00) Mo Mo
Fua Betel esquina com Fua do . 4 R .
T o Iapei BT 14230 0,/ 3684 726,00 RE B44683| RE A58 00000 Sim Mio
R Bom Jesus dos Aflilos Mondubim BO7 14-232 02328 38100 RE BOO.00| RS 200400000 Mo Mio
Rum [laboral esguina com Rua ? ; i
ol astir Mosasin e Sz Passare BOEET-830 02247 2800 00 RE Ta7r.14| RE 1980.000.00( Sim Mo
Fua Belos Potes Passare BOBE2-2R0 02247 B10,00 RE 407.41| RS 330.00000| Mo MHio
- G‘E’::’g:;fj:::"“ FM | Mondubiem | BOTE2-47D | n2328 7I700 | RS 1.25523| RS 200.000,00  Sim Mia
Averida Hendis do Ache esguina x E =
s st cho Lk Passare BO743-780 02247 2048,00 RE g93.68| RS 2947.000.00( Sm Sm
Fua dos Sabids FPassare BOT 43830 02247 TATE,00 24 S50 76| RS 1.330.000,00) Mo Mo
Faua Sdo Cipriang esgquing com Rua o
Prritessr Mossta 8 Soida Passane BOEE1-TBO 02247 1254,00 RE Soap0s| RS 7E0.00000) Sam MHao
Flus 3 (T Anvoreda) Mondubim BOTE2-330 02328 Z8B0,00 RE 100000 RS 28E0.000,00) Mio Mio
Avenida Juscefing Kubitachek
esgquira com Rua 530 Tomar de Passaré BOAAT.634 02247 230000 RE 13913} RS 3200000000  Sam Sim
Aguing
Fum General Onolie esguina com .
Fua Godofireda Macisl Monhdibim BOTE2-1TO B2328 404700 RE 107677 RS BO00.000,00( Sim Sim
Rua Climpio de Maranba Mondubim BOTE1-580 02328 756,00 RE 61253 RE SO0.000,00) Mo Mio
Fua das Carnadibes, 580 Passars BOT43-7B0 02247 F3TE,00 RE TI0 68| RE 190000000 Sim Mia
R 5 Mondubim BT E7-380 02328 32 00 RE TE5.31]| RS A00.000,00) Mo Hio

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Portanto, a aplicacdo do SISDEA aliada a metodologia empregada neste estudo de caso

demonstra um caminho promissor para profissionais da area de avaliagdo de imdveis, assim de

acordo com a figura 4, a abordagem cuidadosa na escolha dos imdveis ficticios e a minuciosa

coleta de dados sdo fundamentais para garantir resultados confiaveis. Além disso, a utilizacdo

do software SISDEA Windows se mostra uma ferramenta robusta e eficaz na construcao e

analise dos modelos de regressdo. Dessa forma, o estudo reforca a importancia de uma
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abordagem cientifica e técnica na avaliagdo de imoveis, contribuindo para a precisdo e

confiabilidade dos laudos de avaliacao.

4.2. AVALIACAO DA PERCEPCAO DOS PROFISSIONAIS SOBRE O USO DO SISDEA

Para esta etapa foi aplicada uma coleta de dados através de uma entrevista
semiestruturada aplicada a profissionais da area de avaliacdo de imdveis. Os profissionais
poderiam ou ndo possuir familiaridade com o software SISDEA.

Para a realizacdo da pesquisa, foram feitas as perguntas:

A quanto tempo vocé trabalha com avaliacdo de imoveis?

2. Que softwares, ferramentas ou métodos vocé utiliza para avaliacdo de imoveis na sua
atuacgéo?
3. Quais as suas percepgdes positivas quanto ao uso do SISDEA para avaliagéo de

imoveis quando comparado com outros métodos?

4. Quais as suas percepg¢des negativas quanto ao uso do SISDEA para avaliacao de
imoveis quando comparado com outros métodos?

Foi elaborada uma entrevista com 10 profissionais de engenharia de avaliacdo, com

uma média de 10 anos de atuacdo no mercado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 APLICACAO DO SISDEA PARA ANALISE DE UM IMOVEL

Com base na pesquisa e estudo realizado, é incontestavel afirmar que a aplicacdo do
software SisDEA se revela altamente eficaz na elaboracdo de Laudos de Avaliacdo de Imoveis,
sempre em estrita conformidade com as normativas NBR 14.653 — 1 e NBR 14.653 — 2.
Ressalta-se, contudo, que todo esse processo demanda uma pesquisa e investigagdo minuciosa
para adquirir dados sélidos, essenciais para obter uma avaliacdo precisa e satisfatoria do bem
em questao.

A Figura 4 ilustra a coleta de dados e a marcacdo de pontos no Google Earth,
ferramenta que confere precisdo a amostra utilizada nos laudos de avaliacdo. Os dados coletados
sdo aprimorados com a insercdo de marcadores no Google Earth, o que permite a analise da
distancia entre os terrenos e o imovel em avaliacdo, assegurando que as amostras estejam em
conformidade.

figura 5 - Dados coletados e Marcadores com Pinos utilizando a ferramenta Google Earth para
da uma maior precisao das localizacdes das amostras.

! Dados - Fortaleza

LA

Fonte: Google Earth (2023).
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Os dados coletados seréo acrescentados os pinos para localiza¢ao via google Earth para
poder analisar a distancia dos terrenos ao imével avaliando, para certificar que as amostras séo
validas conforme figura 5, pretende-se obter um Modelo de Relatério Estatistico gerado pelo
SISDEA, apds o software efetuar os calculos de acordo com as amostras coletadas. As tabelas
sdo geradas pelo modelo de relatorio do software SisDEA em formato PDF, Word e Excel segue

abaixo.

Figura 6 - Relatorio Estatistico: Regressdo Linear com as Informacg6es Basicas para ser

preenchidas para sair no modelo de laudo de Avaliacéo.

Relatorio Estatistico — Regressdo Linear

1) INFORMACOES BASICAS:

Autor: MeENSUre En, s

Modelo: Terrenos em Itaperi e adjacéncias
Data do modelo: dominga, 14 - -
Tipologia: Terreno urbano

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Assim, a Figura 6 demonstra em forma de regressdo linear sobre as informacoes a
serem preenchidas para conter na avaliacdo, assim, devem conter o autor, 0 modelo, a data e a

tipologia referentes aos locais para serem avaliados.

Figura 7 - Dados coletados e Quantidades de variaveis utilizadas no modelo estatistico.

2) INFORMACOES COMPLEMENTARES:

Varidveis e dados do modelo Cuant,
Total de variaveis: 6
Varidveis utilizadas no modelo: 5
Total de dados: 25
Dados utilizados no modelo: 20

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

De acordo com a anélise e coleta, conforme a Figura 7, foram identificadas 6 variaveis,
no entanto foram utilizados apenas 5, de modo que obteve 25 dados totalizados, no entanto

foram analisados e utilizados no trabalho apenas 20.



Figura 8 - Descricéo das Variaveis a serem utilizadas no modelo estatistico.

3) DESCRICAO DAS VARIAVEIS:
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Nome Tipo Classificacdo Descricdo da varavel Habilitada
Infarmante Texto Texto Nome ou identificagdo do informante Sim
Telefone do Texto Texto Telefone ou numero de contato do informante  Sim
informante
Endereco Texto Texto Endereco completo do imdvel Sim
Bairro Texto Texto Bairro onde o imdvel se localiza Sim
Municipio Texto Texto Municipio onde o imovel esta localizado Sim
IDHB MNumérica Proxy indice de Desenvalvimento Humano dos Bairros Sim
de Fortaleza — Publicagdo da Prefeitura de
Fortaleza
Area total Numérica Quantitativa Area total do imdvel medida em m? Sim
Valor total Numérica Dependente Valor total do imdvel MN3o
Esguina Numeérica Dicotémica Em esquina =2, sendo=1 Sim
Corredor Comercial Numérica Dicotémica Em corredor=2,sendo=1 Sim
Valor unitario Numérica Dependente Valor total do imdvel dividido pela Area total Sim

(m?)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

De acordo com a descricdo de cada variavel na figura 8:

I. O informante é o responsavel pela informacédo dada da amostra a ser analisada.

Il. O telefone do informante é o contato telefénico da amostra coletada.

I1l. O endereco € o logradouro da amostra as ser analisada.

IV. O Bairro é bairro onde foi coletada a amostra.

V. O municipio € a cidade ou distrito onde foi coletada a amostra.

Figura 9 - Tabela com as Estatisticas Descritivas

4) ESTATISTICAS DESCRITIVAS:

Nome da varidvel Valor Minimo Valor Maximo Amplitude Valor Médio
IDHB 0,22 0,37 0,14 0,28
Area total 260,00 5.010,00 4.750,00 1.637,70
Esquina 1,00 2,00 1,00 1,35
Corredor Comercial 1,00 2,00 1,00 1,15
Valor unitario 407,41 1.391,30 983,89 893,89

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A figura 9 explica sobre as descri¢des das variaveis, pois, essas informacgdes que consta

no programa sdo relevantes para adicionar informagdes sobre o imovel e constar suas variaveis.
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O IDHB - Indice de desenvolvimento Humano do Brasil, d& como referéncia os
valores de coeficientes de crescimento econdmico de cada regido (Renda Bairro do Atlas Brasil
2000).

A Area Total é o tamanho da amostra que o mercado tem disponivel para ser utilizado
como referéncia a analise.

A Esquina é uma variavel utilizada para agregar um valor a amostra por possui duas
frentes ou mais. Assim comercialmente tem um potencial maior para comercio.

O Corredor Comercial é uma variavel importante pois é ela que da a localizacdo das
amostras com o potencial econdémico de cada dado acrescentado.

No Valor unitério é a referéncia do céalculo da divisdo do valor do imovel ser ofertado
pelo tamanho da amostra acrescentada.

De acordo com as variaveis, as estatisticas descritivas resultaram em um IDHB de
valor minimo 0,22, maximo de 0,32, amplitude de 0,14 e valor médio de 0,28. A area total com
valor minimo de 260,00, maximo de 5,010,00 com amplitude de 4,750,00 e valor médio de
1,637,70.

A esquina com valor minimo de 1,00, maximo de 2,00, amplitude de 1 e valor médio
de 1,35. O corredor comercial de valor minimo de 1,00, maximo de 2,00, amplitude 1,00 e valor
médio de 1,15. Respectivamente o valor unitario é de 407,41, maximo de 1,391,30, amplitude
de 983,98 e valor médio de 839,89.

Figura 10 - Tabela com os Coeficientes de Correlacdo, Determinacéo e Estatistica.

5) COEFICIENTES DE COR REI.A'CJED, DETE HMIN#C.&G E ESTATISTICA F:
Estatisticas do modelo Estatistica

Coeficiente de correlacio: 0.8030884 / 08030894
Coeficiente de determinagdo: 0.6449526
Fisher - Snedecor: 6.81
Skgnificancia do modelo (%) 0.25

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na Figura 10 mostra um Coeficiente de Correlacdo de 0,803, aproximadamente. O
valor indicado é razoavelmente préximo de 1, o que mostra uma boa dependéncia linear entre
as variaveis, uma boa forca nas relagbes entre as varidveis independentes e a variavel

dependente.
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Além disso, podemos verificar que o valor do Coeficiente de Determinagéo € de,
aproximadamente, 0,8, ou seja, 80% do valor de avaliagdo é explicado pela equagdo ajustada
de regressao de acordo com o coeficiente de correlacdo é um valor que varia de -1 a +1. Quanto
mais proximo de um, em modulo, maior sera a dependéncia linear entre as variaveis e quanto
mais proximo de zero, menor sera esta dependéncia (DANTAS, 2005).

Segundo Gujarati (2004), é esse valor que mostra a forca das relagdes entre as
variaveis independentes e a variavel dependente, representado pela letra “r”. A analise das
correlagdes entre cada uma das variaveis independentes e a variavel dependente permite
verificar, pelo seu sinal, se ela aumenta ou diminui o valor do imével. Além disso, pela
magnitude do coeficiente, é possivel saber quanto uma variavel contribui no valor do imével.

E um parametro que nos permite concluir que o ajuste de um modelo é melhor que
0 outro, mas nao é determinante do estudo, pois ndo permite conclusdes definitivas sobre o
modelo utilizado (GONZALEZ,2003).

Figura 11 - Tabela com as Normalidades dos Residuos.

6) NORMALIDADE DOS RESIDUOS:

Distribuigdo dos residuos Curva Normal Madela

Residuos situados entre -lo e + 1o 68% 70%
Residuos situados entre -1,640 e + 1,64a 00% 904
Residuos situados entre -1,960 e + 1,960 95% 100%

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na figura 11 na primeira andlise, pode-se fazer a verificacdo desta hipdtese
observando-se o intervalo abrangido pelos residuos padronizados (ei*), encontrados dividindo-
se cada residuo (ei) pelo desvio-padrdo do modelo(s), uma vez que, em uma distribuicdo
normal, 68% destes residuos estdo no intervalo [-1;+1], 90% entre [-1,64;+1,64] e 95% entre [-
1,96;+1,96] (DANTAS,2005).

Um histograma dos residuos apresentando simetria e formato parecido com o da
curva normal, é um indicador a favor da hipotese de normalidade do erro. Contudo, o grafico

normal dos residuos é o que fornece melhores informacdes neste sentido (DANTAS, 2005).
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A teorizacdo estatistica exige que os residuos padronizados dos elementos diferenca
entre valor estimado pela equacgéo de regresséo e o valor observado no campo, dividida pelo
desvio padrao total da amostra) sigam a distribuicdo normal de Gauss (DANTAS, 2005).

Se isso ocorrer, sera um grande indicio de que a equacéo de regressdo explica bem

a variacédo de pregos na regiao.

Figura 12 - Tabela com Outliers do Modelo de Regresséo

7) OUTLIERS DO MODELO DE REGRESSAO:

Quantidade de outliers: 4]
% de outliers: 0.00%

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na Figura 12 entende-se por outlier um dado que contém grande residuo em relacéo
aos demais que compdem a amostra, podem ser detectados através da analise grafica dos

residuos padronizados e seus valores ajustados correspondentes (DANTAS,2005).

Figura 13 - Tabela com Andlise da variancia e Equacgdo de Regressao/ Funcao Estimativa.

8) ANALISE DA VARIANCIA:

Fonte de variacdo Soma dos Graus de CQuadrado F
Quadrados Liberdade Medio
Explicada 1128537.461 4 282134.365 6.812
Mo Explicada 621261.477 15 41417.432
Total 1749798.938 19

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na figura 13 a Andlise da Variancia vai depender da transformacdo da variavel
dependente. Os valores estdo zerados na formatacdo com duas casas decimais, mas se verificar
melhor ira perceber que a variavel dependente esta transformada e os valores ndo sdo, na
verdade, zeros. O resultado da significancia é que deve ser utilizado como parametro para
adequacao do modelo (PELLI, 2003).
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Figura 14 - Equacéo de Regresséo e Funcdo Estimativa.

9) EQUACAO DE REGRESSAO / FUNCAO ESTIMATIVA (moda, mediana e média):

Valor unitdrio = -712.4085456 +3287.844308 * IDHBE -0.1270575491 * Area total +391.4914333 * Esquina +310.66124 * Corredor
Comercial

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Nas figuras 14 nesta etapa é analisada a influéncia de cada variavel independente no
resultado da equacdo, este procedimento, segundo Pelli (2003), ¢ fundamental para a
comprovacdo das hipoteses formuladas. Esta andlise deve ser realizada com a verificacéo
gréfica e analise critica do comportamento do valor obtido com a evolucao de cada variavel
independente. O software utilizado testa e disponibiliza, na Gltima coluna, a variacdo percentual
no resultado da equacdo quando a variavel da linha correspondente sofre uma variagéo positiva

de 10% de sua amplitude em torno do seu valor médio.

Figura 15 - Tabela com os Testes de Hipoteses e CorrelacGes Parciais Isoladas.

10)  TESTES DE HIPOTESES (significincia dos regressores):

Variaveis Transf. t Obs. Sig.(%)
IDHE X 414 0.09
Area total » -2.77 1.44
Esquina X 3.02 0.86
Corredor Comercial X 233 339
Valor unitario ¥ -2.14 4.91
11) CURRELACE)ES PARCIAIS ISOLADAS:

Varidvel Alias %1 %2 %3 x4 ¥

IDHB ol 0.00 0.00 | -041 | -0.06 | D.44

Area total %2 0.00 0.00 0.52 0.19 | -0.12
Esquina *3 -0.41 0.52 0.00 0.28 0.17
Corredor Comercial *d -0.06 0.19 0.28 0.00 0.41

Valor unitario Y 0.44 -0.12 0.17 0.41 0.00

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Na Figura 15 - 0 Teste das Hipoteses, a variavel esquina esta apresentando na coluna

do Crescimento N&o Linear - 41%, na Variavel Valor Unitério esta apresentando nessa mesma

coluna (Crescimento N&o Linear) 44% e na variavel corredor Comercial -0,06% (PELLI, 2003).

Figura 16 - Tabela com a Correlagdes Parciais Influéncia

12) CORRELACOES PARCIAIS INFLUENCIA:

Varidvel Alias x1 x2 %3 x4 ¥

IDHE pul 0.00 0.57 0.70 0.35 0.73
Area total x2 057 | ooo | 0.71 | 033 | 058
Esquina w3 0.70 0.71 0.00 0.18 0.62
Corredor Comercial x4 0.35 0.33 0.18 0.00 0.52
Walor unitario ¥ 0.73 0.58 0.62 0.52 0.00

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na figura 16 a Tabela de Correlagdo Parcial de Influéncia fala que uma ou mais

variaveis externas é controlada. A correlacdo parcial € especialmente importante no contexto

da pesquisa em psicologia, na qual raramente a relacdo entre duas variaveis acontece sem a

influéncia de outras varidveis (PELLI, 2003).

13)

Figura 16 - Tabela de Residuos da Regressdo e Distancia de Cook.

TABELA DE RESIDUOQS DA REGRESSAO E DISTANCIA DE COOK

Dada Observado | Estimade |  Residuo | Residuo(%) | Residuo/DP |  DCook |
1 998,00 955,92 42,08 4,2165% 0,206773 0,03218700
2 1.388,89 1.091,21 297,68 21,4331% 1,462718 0,09939200
4 1.149,43 1.345,84 -196,41 -17,0874% -0,965085 0,35193300
3 917,43 864,48 52,95 5,7718% 0,260189 0,00178500
7 580,23 617,99 -28,76 -4,8804% -0,141301 0,00097900
8 799,09 1.145,33 -346,24 -43,3299% -1,701342 0,17919600
9 1.384,62 1.167,95 216,67 15,6483% 1,064646 0,08152100
10 1.075,27 1.071,01 4,26 0,3965% 0,020951 0,00001900
11 779,66 826,17 -46,51 -5,9649% -0,228518 0,00475800
13 800,00 709,03 90,97 11,3709% 0,446987 0,00887100
14 707,14 764,25 57,11 -8,0766% -0,280636 0,00466400
15 407,41 625,61 -218,20 -53,5569% -1,072150 0,05302700
16 1.255,23 1.055,55 199,68 15,9082% 0,981189 0,13440200
17 999,66 1.056,11 -56,45 -5,6469% -0,277377 0,01547100
18 559,76 426,63 133,13 23,7827% 0,654141 0,04807500
19 598,09 960,68 -362,59 -60,6253% -1,781677 0,27075700
21 1.391,30 1.138,44 252,86 18,1741% 1,242462 0,29300800
23 512,53 532,04 -19,51 -3,8060% -0,095872 0,00052000
24 799,66 818,13 -18,47 -2,3002% -0,090734 0,00045000
25 765,31 705,35 50,06 7,8350% 0,294636 0,00380800

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Na Figura 16 mostra os residuos relativos referente a diferenca entre os valores
observados estimados na regressao linear da amostra com 25 dados. A Tabela de Residuos da
Regressdo e Distancia de Cook é uma ferramenta fundamental para avaliar a confiabilidade e
precisdo do modelo de regressdo empregado neste estudo.

Nela, encontramos informacdes cruciais qu Ao observarmos a tabela, destacam-se
algumas tendéncias notaveis: a observacdo 4 apresenta um residuo negativo consideravel,
indicando uma subestimacdo do valor observado pelo modelo. A observacao 15, por sua vez,
exibe um residuo muito alto em termos percentuais, sugerindo que o modelo enfrenta
dificuldades em prever esse valor com preciséo.

A observacdo 17 se destaca por ter um residuo percentual bastante elevado e uma
Distancia de Cook consideravel, o que indica que ela pode ter uma influéncia significativa sobre

0 modelo e nos auxiliam na compreensdo do desempenho do modelo.

Figura 17 - Graficos de Aderéncia e de Residuos da regressao.

14) GRAFICOS DE ADERENCIA E DE RESIDUOS DA REGRESSAO:

Aderéncia Observado x Estimado - Regressdo Linear na forma direta
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400 500 &00 700 800 500 1.000 1100 1200 1300 1.400
Observado

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A aderéncia pode ser vista por meio do Gréafico da figura 17 com os valores

estimados pelo modelo em funcéo dos valores da variavel dependente de cada amostragem.
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Quanto mais os pontos se aproximam da reta de referéncia (bissetriz), conforme Gréfico,
melhor foi o ajuste do modelo (equacéo da regressao escolhida pelo usuario, que da a variavel
dependente em funcdo das independentes) aos dados (GUJARATI, 2004).

Figura 18 - Gréfico de Residuos da Regressao linear.

Residuos da Regressdo Linear

Residuos Regressao
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500 600 700 300 5040 1.000 1.100  1.200 1.300
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na figura 18 o grafico mostra que ndo ha pontos que contenham grande residuo em
relacdo aos demais que compBem a amostra. Além disso, nota-se que o modelo é
homocedastico, ja que os pontos estdo distribuidos aleatoriamente em torno de uma reta
horizontal que passa pela origem, sem nenhum padréo definido, sendo um indicador favoravel
a aceitacdo da hipotese de variancia constante para um possivel erro. Amostras que saiam da
regido entre as linhas vermelhas devem ser retiradas para ndo trazer discrepancias a analise

final.
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Figura 19 - Resultado Final do modelo do gerado pelo SISDEA para a avaliagdo do imovel

avaliando.

16) ESTIMATIVAS DE VALORES:

s|madvel avaliando:

Estimativa Media Amplitude Grau de Precisdo
Valor Minimo 768,51 13,48%

Valor Médio BB8.26 - 1]

Valor Maximo 1.008,01 13,48%

Dados do imdvel avaliando:
Variavel Contetdo Extrapolacdo

Informante

Telefone do informante

Endereco Rua do Fim

Bairro Itaperi

Municipio Fartaleza

IDHB 0,37 N3o
Area total 2.461,28 Nig
Esguina 1,00 Ndo
Corredor Comercial 1.00 Mao

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A estimativa média do valor para o imovel avaliado € de 888.26, com uma amplitude de
13.48% entre o valor maximo (1,008.01) e o minimo (768.51), indicando a variacao esperada
nos valores de mercado para propriedades semelhantes na regido (figura 19).

No que se refere aos detalhes do imével, observa-se que ndo ha informacdes disponiveis
sobre o informante ou seu telefone. O imovel est4 localizado na "Rua do Fim", no bairro
"ltaperi", em Fortaleza, com um indice de Desenvolvimento Humano dos Bairros (IDHB) de
0.37, sugerindo espaco para melhorias no desenvolvimento da area.

A éarea total do imovel é de 2,461.28 metros quadrados. Além disso, o imdvel ndo esta
situado em uma esquina e tampouco esta localizado em um corredor comercial. Esses dados
proporcionam uma visdo abrangente do imovel avaliado, englobando sua localizacdo,
caracteristicas e 0 contexto socioecondémico da regido, sendo cruciais para uma avaliacdo
precisa e abrangente do valor do imovel.

A ABNT NBR 14653-1 € uma norma técnica brasileira desenvolvida pela Associa¢ao
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Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Ela estabelece os procedimentos e critérios para a
realizacdo de avaliagBes de imoveis urbanos, fornecendo diretrizes para profissionais da area,
como engenheiros, arquitetos e corretores de imoveis.

Essa norma é essencial para garantir a precisdo e a consisténcia nos processos de
avaliagdo, promovendo a transparéncia e a confiabilidade nos resultados obtidos. Ao seguir as
diretrizes da ABNT NBR 14653-1, os profissionais contribuem para a padronizagdo e a
qualidade dos servicos de avaliacdo de imdveis no Brasil. A ultima revisdo dessa norma foi

realizada em 2019, refletindo a evolucao e as boas praticas no campo da avaliacdo imobiliaria.

Figura 20 - Dados acrescentados no SisDEA para confeccionar um Modelo Estatistico.

SesDEA Windawe - [5DEATZ] - a =

Y 368

Fyhie mopainea ) | T 4l

7] Rua Beredta Miouel dos Sartos 101
# [ Fuaf 5

13 & Pua Lisz Wi 40
14 ¥ [l Fus Mion Abuossroue. 57N 4 431536, -37. 7896301

18 @ [0 Auadosetin Loss. 3

i, Amostra  Frojecdes [

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na figura 20 mostra os dados acrescentados no Software SisDEA, arquivos que
contribuiram para a realizacdo da pesquisa e resultados assim obtidos. Os resultados da
pesquisa destacam a eficcia do software SisDEA na elaboracdo de Laudos de Avaliacdo de
Imoveis, em conformidade com as normativas NBR 14.653 — 1 e NBR 14.653 — 2. No
entanto, ressalta-se a necessidade de uma investigacdo meticulosa para obter dados solidos e
garantir uma avaliacdo precisa.

A utilizagédo do Google Earth para coleta e marcacdo de pontos contribui para a
precisdo da amostra. O modelo de relatorio estatistico gerado pelo SISDEA é crucial para uma
avaliacdo abrangente e as tabelas resultantes sdo valiosas na apresentacdo dos dados. A

descri¢do das varidveis, ilustrada nas Figuras 7 e 8, enriquece 0 contexto da avaliagdo. Em
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suma, a pesquisa destaca a importancia da abordagem criteriosa na coleta e analise de dados,
além da conformidade com normativas técnicas como a ABNT NBR 14653-1 (2019), para

assegurar a qualidade e confiabilidade dos resultados na avaliacdo de imdveis.

5.2 AVALIACAO PERCEPCAO DOS USUARIOS QUANTO AO SISDEA

Ao realizar as entrevistas com os avaliadores de imoveis, obtivemos um resultado de
90% de utilizacdo do Software SisDEA, Excel para gerar o produto (Laudo de Avaliacéo).
Utilizando o SISDEA para elaboracdo das equacdes de regressao e o Excel para a montagem
dos laudos. Preferencialmente é utilizado o método Comparativo Direto de Dados de Mercado,
mas quando ndo é possivel, é utilizado o Método Evolutivo ou Involutivo.

Possui uma interface simples de ser utilizada e com seus resultados com boas
possibilidades de escolha de modelos conforme percepcdo do mercado de imoveis avaliados.

Os resultados poderiam ser exportados de maneira mais pratica e com melhor
apresentacdo, além disso, alguns pontos que sdo exigidos pela norma, poderiam ser
automaticamente analisados pelo software, como por exemplo, extrapolacdo de dados.
Possiveis desvantagens poderiam incluir a dependéncia de dados precisos e a necessidade de
atualizacBes frequentes para refletir com precisdo as mudangas no mercado imobiliario. Além
disso, a curva de aprendizado para utilizar plenamente todas as funcionalidades do SisDEA

poderia ser um desafio inicial.

6. ENTREVISTA DA PERCEPCAO DA UTILIZACAO DO SOFTWARE.

6.1 Resultado da entrevista com profissionais de engenharia de avali¢do usuarios e ndo usuarios

do software SisDEA para avaliacdo de imoveis.

De acordo com a analise, s&o as vantagens:
I.  Possui interface simples de ser utilizada e resultados com boas possibilidades de escolha
de modelos conforme percepcdo do mercado do imovel avaliando.
Il.  Facilita o calculo de regressdes lineares multiplas, o que permite a inferéncia estatistica
a partir de uma amostra para que seja possivel atingir a predicdo de uma variavel

dependente.
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Permite uma melhor maneira de determinar o valor médio de um imdvel, pois utilizamos
da inferéncia estatistica para isso. Além disso, permite analises mais precisas e rapidas
em relacdo ao comportamento dos dados da amostra coletados, podendo identificar com
mais rapidez, por exemplo, dados que se comportam como outliers, e ndo servem para
aquele modelo estatistico.

Eu utilizo principalmente o SisDEA (Sistema de Avaliacdo de Iméveis), que oferece
uma gama de funcionalidades para analise de dados de mercado, comparacao entre
propriedades e consideracao de fatores econémicos.

O SisDEA é um software que da agilidade nos célculos de avaliacao.

Os sistemas avancados podem processar grandes volumes de dados de forma mais
rapida e eficiente do que métodos manuais. Seu resultado com avaliagGes mais rapidas,
0 que € benéfico tanto para os avaliadores quanto para 0s proprietarios.

Com o uso de sistemas avancados podemos processar grandes volumes de dados de
forma mais rapida e eficiente do que métodos manuais. Resultando em avalia¢cdes mais
rapidas e precisas.

Com a automacdo podemos reduzir a probabilidade de erros humanos frequentemente
associados a métodos manuais de avaliacdo, o que é crucial para decisfes precisas e
confidveis na utilizacdo do software.

Utilizando os sistemas avancados podemos projetar rapidamente a mudancas nas
condic¢des do mercado imobiliario, garantindo avaliagcbes mais atualizadas e relevantes

utilizando a ferramenta.

Sao desvantagens na utilizacdo:

Poderia receber atualiza¢Ges quanto a forma de insercdo de dados e a implementacéo de
um banco proprio de dados para cada usuario, o que facilitaria a construcao de modelos
de regressao.

Apesar de trazer muitos pontos positivos, o SiSDEA poderia melhorar, principalmente
sua interface e suas funcionalidades, deixando-as mais intuitivas e mais simples para o
usuario

Os resultados poderiam ser exportados de maneira mais pratica e com melhor
apresentacdo, além disso, alguns pontos que séo exigidos pela norma, poderiam ser

automaticamente analisados pelo software, como por exemplo, extrapolagdo de dados.
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Possiveis desvantagens poderiam incluir a dependéncia de dados precisos e a
necessidade de atualizacbes frequentes para refletir com precisdo as mudangas no
mercado imobiliario. Além disso, a curva de aprendizado para utilizar plenamente todas
as funcionalidades do SISDEA poderia ser um desafio inicial.

Falta ainda alguns testes estatisticos, tais como Kolmogorov-Smirnov; Teste de Park e
White. N&o apresenta os valores de T tabelado e F tabelado.

A percepcdes negativas em relacdo a utilizacdo do SisDEA na avaliacdo de imdveis
podem surgir por varios motivos, falta de precisdo na avaliacdo, falta de transparéncia
nos métodos utilizados, falta de consideracdo de fatores relevantes como a atualizagédo
constante no mercado imobiliario, assim a precisdo de atualizagdo frequente nas
amostras.

Na minha opinido tendo um pouco negativa, pois pode depender das circunstancias
especificas e das expectativas em relacdo ao processo de avaliacdo e das mudancas do
mercado com muita rapidez tendo sempre que atualizar o modelo estatisticos.

Falta no SisDEA em seu contexto, seria Gtil avaliar criticamente sua metodologia, sua
precisdo e transparéncia em comparagdo com outros métodos disponiveis, pois ha uma
preciséo de sempre ter que atualizar para fazer um novo laudo de avaliagéo

Na utilizacdo do SisDEA ndo foi possivel o comparativo do tratamento por fatores, uma
vez que o tratamento de dados por fatores ndo predominou como método para

homogeneizacdo dos dados utilizados no processo de avaliacdo de imdveis.
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7 CONCLUSAO

O presente estudo proporcionou uma visdo aprofundada sobre a aplicacdo do software
SisDEA na avaliacdo de imoveis urbanos, alinhado com as diretrizes normativas estabelecidas
pela ABNT, notadamente a NBR 14653-1 e NBR 14653-2. A metodologia contou com um
estudo de caso com a aplicacdo do Software em discussédo seguida de uma survey com
avaliadores de imoveis sobre as facilidades e limitacGes do software.

Ficou evidente a relevancia critica da coleta meticulosa de dados e a selecéo criteriosa
de imoveis ficticios, ressaltando a importancia de assegurar resultados confiaveis ao longo do
processo de avaliagdo.

A integracdo eficaz do Google Earth no procedimento de coleta de dados emergiu
como um recurso valioso, destacando como essa ferramenta contribui substancialmente para a
precisdo das amostras utilizadas nos relatorios de avaliacdo. A apresentacao dos resultados em
tabelas e graficos proporcionou uma compreensdo abrangente das estatisticas descritivas,
correlagdes, analise de variancia e outros parametros criticos.

Além disso, questbes fundamentais como a aderéncia do modelo, identificacdo de
outliers e a influéncia das variaveis independentes nos resultados foram minuciosamente
examinadas. A conclusdo é clara: a aplicacdo conjunta do SisDEA e da metodologia proposta
representa um avango promissor para os profissionais envolvidos na avaliacdo de imoveis. Isso
sublinha, mais uma vez, a importancia inegavel da conformidade estrita com as normativas
técnicas para garantir a precisao e confiabilidade dos laudos de avaliacao.

Esse estudo ndo apenas contribui para o aprimoramento das praticas de avaliacdo de
imdveis, mas também destaca a necessidade continua de incorporar tecnologias e metodologias
inovadoras para impulsionar a precisdo e confiabilidade desse campo importante no setor
imobiliario.

Este trabalho limitou-se ao estudo do software SISDEA Home para uma tipologia
especifica de edificacdo. Sugere-se que estudos futuros comparem a utilizacdo deste software

com outros aplicados no mercado de trabalho para elencar os pros e contras de cada.
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